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<S) Erhalt des Lotus-Effektes durch Verhinderung des Mikrobenwachstums auf selbstreinigenden Oberflachen 
® Die vorliegende Erfindung betrifft selbstreinigende 

Oberflachen, die antimikrobielle Eigenschaften besitzen, 

und Verfahren zu deren Herstellung. 

Die wirtschaftliche Bedeutung von mit selbstreinigenden 

Oberflachen ausgestatteten Gegenstanden nimmt immer 

mehr zu. Es ist deshalb Ziel der Weiterentwicklungen auf 

diesem Gebiet auf einfache Weise selbstreinigende 

Oberflachen bereitzustellen, die antimikrobielle Eigen- 
schaften besitzen. 

In der vorliegenden Erfindung wird dieses Ziel dadurch 
erreicht, dass an eine Bechichtungs- bzw. an ein Lacksy- 
stem zur Fixierung von Strukturbildnern zur Erzeugung 
selbstreinigender Oberflachen antimikrobielle Polymere 
mit fixiert werden. Auf diese Weise sind die antimikrobiel- 
len Polymere dauerhaft an einer selbstreinigenden Ober- 
flache angebunden. 
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Beschreibung 



[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft selbstreinigende 
Oberflachen, die unler der Verwendung von Partikelmi- 
schungen aus hydrophoben und antimikrobiellen Partikeln 5 
selbstreinigend und antimikrobiell ausgeriistet werden. 
[0002] Gegenstande mil extrem schwer benetzbaren 
Oberflachen, sogenannte Lotus-Effekt-Oberflachen, weisen 
eine Reihe von wirtschaftlich bedeutsamen Merkmalen auf, 
insbesondere sind solche Oberflachen selbstreinigend. So ist 10 
die Reinigung von Oberflachen zeit- und kostenintensiv. 
Selbstreinigende Oberflachen sind somit von hochstem win- 
schafdichen Interesse. Haftmechanismen werden ublicher- 
weise durch grenzflachenenergetische Parameter zwischen 
den beiden sich beriihrenden Oberflachen bedingl. In der 15 
Regel versuchen dabei die Systeme ihre freie Grenzflachen- 
energie zu erniedrigen. Liegen die freien Grenzflachenener- 
gien zwischen zwei Komponenten an sich auch schon sehr 
niedrig, so kann allgemein davon ausgegangen werden, dass 
die Haftung zwischen diesen beiden Komponenten schwach 20 
ausgepragt ist. Wichtig ist dabei die relative Erniedrigung 
der freien Grenzflachenenergie. Bei Paarungen mit einer ho- 
hen und einer niedrigen Grenzflachenenergie kommt es sehr 
auf die Moglichkeit der Wechselwirkungen an. So ist bei- 
spielsweise beim Aufbringen von Wasser auf eine hydro- 25 
phobe Oberflache es nicht moglich, eine merkliche Erniedri- 
gung der Grenzflachenenergie herbeizufuhren. Dies ist 
daran erkennbar, dass die Benetzung schlecht ist. Aufge- 
brachtes Wasser bildet Tropfen mit sehr groBen Kontaktwin- 
keln. Perfluorierte Kohlenwasserstofife, z. B. Polytetrafluo- 30 
rethlyen, haben eine sehr niedrige Grenzflachenenergie. Auf 
solchen Oberflachen haften kaum irgendwelche Komponen- 
ten, bzw. auf solchen Oberflachen abgelagerte Komponen- 
ten konnen sehr leicht wieder entfemt werden. 
[0003] Der Einsatz von hydrophoben Materialien, wie 35 
perfluorierten Polymeren, zur Herstellung von hydrophoben 
Oberflachen ist bekannt. Eine Weiterentwicklung dieser 
Oberflachen bestehl darin, die Oberflachen im um-Bereich 
bis nm-Bereich zu strukturieren. US PS 5599489 offenbart 
ein Verfahren, bei dem eine Oberflache durch Beschuss mit 40 
Partikeln einer entsprechenden GroBe aufgeraut und an- 
schlieBender Perfluorierung besonders abweisend ausgestat- 
tet werden kann. Ein anderes Verfahren beschreiben H. 
Saito et al. in "Service Coalings International" 4, 1997, 
S. 168 ff. Hier werden Partikel aus Fluorpolymeren auf Me- 45 
talloberflachen aufgebracht, wobei eine stark erniedrigte 
Benetzbarkeit der so erzeugten Oberflachen gegenuber Was- 
ser mit einer erheblich reduzierten Vereisungsneigung fest- 
gestellt wurde. 

[0004] In US-PS 3 354 022 und WO 96/04123 sind wei- 50 
tere Verfahren zur Erniedrigung der Benetzbarkeit von Ge- 
genstanden durch topologische Veranderungen der Oberfla- 
chen beschrieben. Hier werden kunstliche Erhebungen bzw. 
Vertiefungen mit einer Hone von ca. 5 bis 1 000 urn und ei- 
nem Abstand von ca. 5 bis 500 um auf hydrophobe oder 55 
nach der Strukturierung hydrophobierte Werkstoffe aufge- 
bracht. Oberflachen dieser Art fuhren zu einer schnellen 
Tropfenbildung, wobei die abrollenden Tropfen Schmutz- 
teilchen aufnehmen und somit die Oberflache reinigen. 
[0005] Dieses Prinzip ist der Natur entlehnt. Kleine Kon- 60 
taktflachen emiedrigen die Van-der-Waal's-Wechselwir- 
kung, die flir die Haftung an ebenen Oberflachen mit niedri- 
ger Oberflachenenergie verantworllich ist. Beispielsweise 
sind die Blatter der Lotus-Pflanze mit Erhebungen aus ei- 
nem Wachs versehen, die die Kontaktflache zu Wasser her- 65 
absetzen. WO 00/58410 beschreibt die Strukturen und bean- 
sprucht die Ausbildung selbiger durch Aufspruhen von hy- 
drophoben Alkoholen, wie Nonakosan-10-ol, oder Alkan- 



diolen, wie Nonakosan-5,l0-diol. Nachteilig hieran ist die 
mangelhafte mechanische Stabilitat der selbstreinigenden 
Oberflachen und Detergentien fuhren zur Ablosung der 
Struktur. 

[0006] Eine weitere Methode, leicht reinigbare Oberfla- 
chen zu erzeugen, ist in DE 199 17 367 A 1 beschrieben. 
"Oberziige auf Basis fluorhaltiger Kondensate sind aber nicht 
selbstreinigend. Die Kontaktflache zwischen Wasser und 
Oberflache ist zwar reduziert, jedoch nicht in ausreichendem 
MaBe. 

[0007] EP 1 040 874 A2 beschreibt das Abpragen von 
Mikrostrukturen und beansprucht die Verwendung solcher 
Strukturen in der Analytik (Mikrofluidik). Nachteilig an die- 
sen Strukturen ist die ungeniigende mechanische StabilitaL 
[0008] Trotz ausgezeichneter selbstreinigender Oberfla- 
chen ist die Besiedlung und Ausbreitung von Bakterien auf 
Oberflachen, z. B. von Rohrleitungen und Behaltern oder 
Verpackungen moglich, ganz besonders dann, wenn die To- 
pographic der selbstreinigenden Oberflache ein Minimum 
aufweist. Wasseransammlungen ermoglichen hier die Be- 
siedlung mit Mikroorganismen. Besiedlungen mit Mikroor- 
ganismen sind aber in hohem MaBe unerwunscht, da sie die 
Selbstreinigung erschweren, wenn nicht gar vollstandig zu- 
ruckdrangen. Es bilden sich haufig Schleimschichten, die 
die Mikrobenpopulationen extrem ansteigen lassen, die z. B. 
Wasser-, Getranke- und Lebensmittelqualitaten nachtraglich 
beeintrachtigen und sogar zum Verderb der Ware, sowie zur 
gesundheitlichen Schadigung der Verbraucher fuhren kon- 
nen. 

[0009] Aus alien Lebensbereichen, in denen Hygiene von 
Bedeutung ist, sind Bakterien femzuhalten. Davon betroffen 
sind Mobel und Gerateoberflachen ebenso wie Abtrennvor- 
richtungen zum Schutz der Intimsphare sowie Wand- und 
Abgrenzungsflachen im sanitaren Bereich. 
[0010] Gegenwartig werden Gerateoberflachen von M6- 
beln und Textilien gegen Bakterien im Bedarfsfall oder vor- 
sorglich mit Chemikalien oder anderen Losungen sowie Mi- 
schungen behandelt, die als Desinfektionsmittel mehr oder 
wenigerbreit und massiv antimikrobiell wirken. Solche che- 
mischen Mittel wirken unspezifisch, sind haufig selbst to- 
xisch oder reizend und konnen gesundheitlich bedenkliche 
Abbauprodukte bilden. Haufig zeigen sich auch Unvertrag- 
lichkeiten bei entsprechend sensibilisierten Personen. 
[0011] TVotz wasserabweisenden Oberflachen kommt es 
zuweil zu Aigenbewuchs auf AuBenflachen von Gebauden, 
die mit solchen Kunststoffoberflachen ausgeriistet sind. Ne- 
ben dem unerwiinschten optischen Eindruck kann unter 
Umstanden auch die Funktion entsprechender Bauteile ver- 
mindert werden. In diesem Zusammenhang ist z. B. an eine 
Veralgung von photovoltaisch funktionellen Flachen zu den- 
ken. Zudem geht der selbstreinigende Effekt mit zunehmen- 
dem Aigenbewuchs verloren. 

[0012] Eine weitere Form der mikrobiellen Verunreini- 
gung, fur die es bis heute ebenfalls keine technisch zufrie- 
denslellende Losung gibt, ist der Befall von Oberflachen 
durch Pilze. So stellt z. B. der Befall von Fugen und Wan- 
den in Feuchtraumen mit Aspergillus niger neben dem be- 
eintrachtigten optischen Erscheinungsbild, auch einen ernst- 
zunehmenden gesundheitsrelevanten Aspekt dar, da viele 
Menschen auf die von Pilzen abgegebenen Stoffe allergisch 
reagieren, was bis hin zu schweren chronischen Atemwegs- 
erkrankungen fuhren kann. 

[0013] Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es des- 
halb selbstreinigende Oberflachen und ein Verfahren zu de- 
ren Herstellung bereitzustellen, die nicht durch anhaftende 
Bakterien, Algen oder Pilze ihre selbstreinigende Wirkung 
verlieren. 

[0014] Es wurde uberraschenderweise gefunden, dass hy- 
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drophobe, selbstreinigende Oberflachen, die aus einem Tra- 
germaterial und einem partikularen System bestehen, wobei 
das strukturbildende Material antimikrobielle Eigenschaften 
und hydrophobe Eigenschaften aufweist, deutlich langsamer 
von Bakterien, Algen oder Pilzen bewachsen werden, als 5 
herkommliche selbstreinigende Oberflachen. 
[0015] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist deshalb 
eine Oberflache gemaB Anspruch 1, mit einer kunstlichen 
Oberflachenstruktur aus Erhebungen und Vertiefungen, die 
selbstreinigende Eigenschaften aufweist, welche dadurch 10 
gekennzeichnet ist, dass die Oberflachenstruktur Materia- 
lien mit antimikrobiellen Eigenschaften aufweist. 
[0016] Ebenfalls Gegenstand der vorliegenden Erfindung 
ist ein Verfahren gemaB Anspruch 8 zur Herstellung von 
Oberflachen gemaB zumindest einem der Anspriiche 1 bis 7, 15 
die selbstreinigende Eigenschaften aufweisen, welches da- 
durch gekennzeichnet ist, dass bei der Herstellung der Ober- 
flachenstrukturen zumindest ein Material eingesetzt wird, 
welches antimikrobielle Eigenschaften aufweist. 
[0017] Die erfindungsgemaBen Oberflachen haben den 20 
Vorteil, dass eine Anhaftung und Ausbreitung von biologi- 
schen Verschmutzungen, wie z. B. Bakterien, Pilzen und Al- 
gen deutlich verlangsamt wird und damit die selbstreinigen- 
den Eigenschaften der Oberflachen langer wirksam erhalten 
bleiben. . 25 

[0018] Im folgenden soU unter den Begriffen antimikro- 
biell und mikrobizid ein und dieselbe Eigenschaft verstan- 
den werden. 

[0019] Aus der europaischen Patentanmeldung 
EP 0 862 858 ist bekannt, dass Copolymere von Tertiarbuty- 30 
iaminoethylmethacrylat, einen Methacrylsaureester mit se- 
kundarer Aminofunktion, inharent mikrobizide Eigenschaf- 
ten besitzen. In den Beispielen wird dieses Copolymer 
Amina T 100 genannt. 

[0020] Diese Polymeren weisen, ohne Zusatz eines mikro- 35 
biziden Wlrkstoffes, sogenannte Kontaktmikrobiziditat auf. 
Uns sind aus den folgenden Patentanmeldungen eine groBe 
Anzahl kontaktmikrobizider Polymere bekannt: 
DE 10 02 4270, DE 10 02 2406, PCT/EP 00/06501, DE 
10 014726, DE 10 00 8177. Diese Polymere enthalten 40 
- keine niederrnolekularen Bestandteile. Die antimikrobiellen 
Eigenschaften sind auf den Kontakt von Bakterien mit der 
Oberflache zuruckzufuhren. 

[0021] Die erfindungsgemaBe Oberflache wird im folgen- 
den beispielhaft beschrieben, ohne dass die Erfindung auf 45 
diese Beispiele beschrankt sein soli. 

[0022] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Oberflache, 
die eine kunstliche Oberflachenstruktur aus Erhebungen und 
Vertiefungen aufweist, die selbstreinigende Eigenschaften 
aufweist, wobei die Oberflachenstruktur dadurch gekenn- 50 
zeichnet ist, dass die Oberflachenstruktur zumindest ein Ma- 
terial mit antimikrobiellen Eigenschaften aufweist. 
[0023] Als Materialien, die antimikrobielle Eigenschaften 
aufweisen, eignen sich insbesondere Homo- oder Copoly- 
meren von Methaciylsaure-2-tert.-butylaminoethylester, 55 
Methacrylsaure-2-diethylaminoethylester, Methacrylsaure- 
2-diethylaminomethylester, Acrylsaure-2-tert.-butylamino- 
ethylester, Aci7lsaure-3-dimethylaminopropylester, Acryl- 
saure-2-diemylaminoethylester, Acrylsaure-2-dimethylami- 
noethylester, Dimemylanunopropylmethacrylamid, Diethy- 60 
lamino-propylmethacrylaraid, Acrylsaure-3-dimethylami- 
nopropylamid, 2-Methacryloyloxyelhyltrimethylammoni- 
ummethosulfat, Methacrylsaure-2-diethylaminoethylester, 
2-Memacryloyloxyemyltrimemylammoniumchlorid, 3-Me- 
maci^loylaniinopropyllrimemylaiimionium-chlorid, 2-Me- 65 
macryloyloxyemyltrimemylammoniumchlorid, 2-Acryloy- 
loxyethyl-4-benzoyldimethylammoniumbromid, 2-Metha- 
cryloyloxyethyl-4-benzoyldimethylammoniumbromid, 2- 



Acrylamido-2-methyl-l -propansulfonsaure, 2-Diethylami- 
noethylvinylether oder 3-Aniinopropylvinylether. 
[0024] Zur Erzielung der selbstreinigenden Wirkung ist es 
vorteilhaft, wenn die hydrophoben Erhebungen der Oberfla- 
chenstruktur einen Abstand von 50 nm bis 200 urn, vorzugs- 
weise von 500 nm bis 100 urn und ganz besonders bevor- 
zugl von 0,1 bis 20 um aufweisen. Ebenso vorteilhaft ist es, 
wenn die Erhebungen der Oberflachenstruktur eine Hone 
von 50 nm bis 100 000 nm, vorzugsweise von 50 bis 
50 000 nm und ganz besonders bevorzugt von 100 bis 
30 000 nm aufweisen. 

[0025] In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform 
der erfindungsgemaBen Oberflache werden die Erhebungen 
und Vertiefungen dadurch gebildet, dass die Oberflache auf 
ihr aufgebrachte Partikel aufweisL Die Partikel sind vor- 
zugsweise mittels eines Tragersystems auf der Oberflache fi- 
xiert. Die Partikel konnen eineMischung von hydrophoben 
Partikeln und Partikeln mit antimikrobiellen Eigenschaften 
sein. Ganz besonders bevorzugt weist die Oberflache eine 
Mischung von hydrophoben Partikeln und Partikeln mit an- 
timikrobiellen Eigenschaften auf, die einen Gehalt an Parti- 
keln mit antimikrobiellen Eigenschaften von 0,01 bis 
25 Gew.-%, vorzugsweise von 0,1 bis 20 Gew.-% und ganz 
besonders bevorzugt von 1 bis 15 Gew.-%, bezogen auf die 
Partikelmischung aufweist. 

[0026] Vorzugsweise werden hydrophobe- oder hydro- 
phobierte Partikel eingesetzt, die einen Partikeldurchmesser 
von 0,02 bis 100 um, besonders bevorzugt von 0,2 bis 
50 um und ganz besonders bevorzugt von 0,3 bis 30 um auf- 
weisen. Die erfindungsgemaBen Oberflachenstrukturen wei- 
sen die einzelnen Partikel auf der Oberflache in Abstanden 
von 0-10 Partikeldurchmesser, insbesondere von 0-3 Parti- 
keldurchmesser, auf. Die antimikrobiellen, hydrophilen Par- 
tikel konnen vorzugsweise Partikeldurchmesser von 1 bis 
3000 um, bevorzugt 20 bis 2000 um, und ganz besonders 
bevorzugt von 50 bis 500 um aufweisen. 
[0027] Die Partikel konnen auch als Aggregate oder Ag- 
glomerate vorliegen, wobei gemaB DIN 53 206 unter Ag- 
gregaten flachig oder kantenformig aneinander gelagerte 
Primarteilchen (Partikel) und unter Agglomeraten punktfor- 
mig aneinander gelagerte Primarteilchen (Partikel) verstan- 
den werden. Als Partikel konnen auch solche eingesetzt 
werden, die sich aus Primarteilchen zu Agglomeraten oder 
Aggregaten mit einer GroBe von 0,2-100 um zusammenla- 

gern. . 
[0028] Es kann vorteilhaft sein, wenn die eingesetzten hy- 
drophoben- oder hydrophobierten Partikel eine strukturierte 
Oberflache haben. Vorzugsweise werden diese Partikel, die 
eine unregelmaBige Feinstruktur im Nanometerbereich auf 
der Oberflache aufweisen, eingesetzt. Die Feinstruktur der 
Partikel ist vorzugsweise eine zerkluftete Struktur mit Erhe- 
bungen und/oder Vertiefungen im Nanometerbereich. Vor- 
zugsweise weisen die Erhohungen im Mittel eine Hone von 
20 bis 500 nm, besonders bevorzugt von 50 bis 200 nm auf 
Der Abstand der Erhohungen bzw. Vertiefungen auf den 
Partikeln betragt vorzugsweise weniger als 500 nm, ganz 
besonders bevorzugt weniger als 200 nm. Diese Vertiefun- 
gen, wie z. B. Krater, rissartige Einkerbungen, Kerben, 
Spalten, Locher und Kavitaten unterstutzen die wirksame 
Struktur der Partikel. 

[0029] Als hydrophobe Partikel konnen Partikel einge- 
setzt werden, die zumindest ein Material, ausgewahlt aus Si- 
likaten, dotierten oder pyrogenen Silikaten, Mineralien, Me- 
talloxiden, Kieselsauren. Metallen oder Polymeren aufwei- 
sen. Als Partikel, insbesondere als hydrophobe Partikel, die 
eine unregelmaBige Feinstruktur im Nanometerbereich an 
der Oberflache aufweisen, werden vorzugsweise solche Par- 
tikel eingesetzt, die zumindest eine Verbindung, ausgewahlt 
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aus pyrogener Kieselsaure, Aluminiumoxid, Siliziumoxid, 
Mischoxide pyrogenen Silikaten oder pulverfdrmige Poly- 
meren oder pulverfbrmige Metallen aufweisen. Es kann vor- 
teilhaft sein, wenn die erfindungsgemaBe Oberflache Parti- 
kel aufweist, die hydrophobe Eigenschaften aufweisen. Die 
hydrophoben Eigenschaften der Partikel konnen durch das 
verwendete Material der Partikel inharent vorhanden sein. 
Es konnen aber auch hydrophobierte Partikel eingesetzt 
werden, die z. B. durch eine Behandlung mit zumindest ei- 
ner Verbindung aus der Gruppe der Alkylsilane, Perfluoral- 
kylsilane, Paraffine, Wachse, Fettsaureestern, funktionali- 
sierte langkettige Alkanderivate oder Alkyldisilazane, hy- 
drophobe Eigenschaften aufweisen. 

[0030] Als Partikel mil antimikrobiellen Eigenschaften, 
die in der Regel hydrophile Eigenschaften ausweisen, wer- 
den vorzugsweise solche eingesetzt die Homo- oder Copo- 
lymere ausgewahlt aus Methacrylsaure-2-tert.-butylamino- 
ethylester, Methacrylsaure-2-diethylarninoethylester, Me- 
macryisaure-2-cuethylaniinomethylester, Acrylsaure-2-tert- 
butylarninoethylester, Acrylsaure-3-dimethylaminopropyle- 
ster, Acrylsaiire-2-diethylaminoethylester, Acrylsaure-2-di- 
methylaminoethylester, Dimethylaminopropylmethacryla- 
mid, Diemylainino-propylmeUiacrylarnid, Acrylsaure-3-di- 
methylaminopropylamid, 2-Methacryloyloxyethyltrimethy- 
lammoniummethosulfat, Methacrylsaure-2-diethylamino- 
ethylester, 2-Methacryloyloxyethyltrimethylammoni- 
umchlorid, 3-Memaci7loylaiiimopropyltrimethylainmo- 
niumcblorid, 2-Memacryloyloxyemyltrimethylammoni- 
umchlorid, 2-Acryloyloxyethyl-4-benzoyldimethylammo- 
niumbromid, 2-Methacryloyloxyethyl-4-benzoyldimethy- 
lammoniumbromid, 2-Acrylamido-2-methyl-l-propansul- 
fonsaure, 2-Diethylaminoethylvinylether oder 3-Aminopro- 
pylvinylether aufweisen. 

[0031] Die erfindungsgemaBe Oberflache kann zumindest 
eine Flache eines Formkorpers aus einem Material, ausge- 
wahlt aus den Polymeren, wie z. B. Polyamiden, Polyure- 
thanen, Polyetherblockamiden, Polyesteramiden, Polyvinyl- 
chlorid, Polyolefinen, Polysilikonen, Polysiloxanen, Poly- 
methylmethacrylaten oder Polyterephthalaten sowie Metal- 
len, Holzern, Leder, Fasem, Geweben, Glasern oder Kera- 
miken sein. Die Auflistung der polymeren Materialien ist 
nur beispielhaft und beschrankt sich nicht nur auf die geU- 
steten. Handelt es sich bei dem Formkorper um einen Form- 
korper aus Polymerem so kann es vorteilhaft sein, wenn die- 
ser Formkorper, und damit die Oberflache, ein Polymer mit 
antimikrobiellen Eigenschaften aufweist. 
[0032] Die erfindungsgemaBen Oberflachen werden vor- 
zugsweise mit einem erfindungsgemaBen Verfahren zur 
Herstellung von Oberflachen mit einer kunstlichen Oberfla- 
chenstruktur, die selbstreinigende Eigenschaften aufweisen, 
hergestellt, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass bei der 
Herstellung der Oberflachenstrukturen zumindest ein Mate- 
rial eingesetzt wird, welches anumikrobielle Eigenschaften 
aufweist. 

[0033] Die Oberflachenstruktur, die Erhebungen oder Ver- 
tiefungen aufweist, kann auf der Oberflache selbst erzeugt 
werden. Dies kann z. B. dadurch erfoigen, dass durch Auf- 
bringen und Fixieren von Partikeln auf der Oberflache die 
Oberflachenstruktur erzeugt wird. Das Aufbringen und das 
Fixieren der Partikel auf der Oberflache kann auf eine dem 
Fachmann bekannte Art und Weise erfoigen. Als chemische 
Methode der Rxierung kann z.B. die Verwendung eines 
Tragersystems eingesetzt werden. Als Tragersystem kom- 
men verschiedene Klebstoffe, Haftvermittler oder Lacke in 
Frage. Dem Fachmann ergeben sich weitere Tragersysteme 
oder chemische Fixiermethoden. 

[0034] Das Material, welches anumikrobielle Eigenschaf- 
ten aufweist kann sowohl in der Oberflache, als auch im Tra- 



gersystem oder im Partikelsystem vorhanden sein. \forzugs- 
weise weist zumindest ein Teil der eingesetzten Partikel ein 
Material, welches anumikrobielle Eigenschaften aufweist, 
auf. Bevorzugt wird als anumikrobielles Material ein 
5 Homo- oder Copolymer hergestellt aus Methacrylsaure-2- 
terL-butylaminoethylester, Memaci7lsaure-2-diethylaniino- 
ethylester, Memaci7lsaure-2-diethylaminomethylester, 
Acrylsaure-2-tert.-butylaminoethylester, Acrylsaure-3-di- 
memylaminopropylester, Acrylsaure-2-6Uemylaininoethyle- 
10 ster, Acrylsaure-2-mmethylaminoethylester, Dimethylami- 
nopropylmethacrylamid, Diemylamino-propylmethacryla- 
mid, Acrylsaure-3-dlmemylaininopropylainid, 2-Methacry- 
. loyloxyemyltrimemylainmoniummethosulfat, Methacryl- 
saure-2-diethylaminoethylester, 2-Methacryloyloxyethyltri- 
15 methylammoniumchlorid, 3-Methacryloylaminopropyltri- 
methylammoniumchlorid, 2-Memaciyloyloxyemyltrime- 
thylammoniumchlorid, 2-Acryloyloxyethyl 4-benzoyldime- 
thylammoniumbromid, 2-Methacryloyloxyethyl-4-benzoyl- 
almemyiammoniumbromid, 2-Acrylamido-2-methyl-l-pro- 
20 pansulfonsaure, 2-Diemylaminoethylvinylether oder 3- 
Aminopropylvinylether eingesetzt. 

[0035] Ganz be senders bevorzugt wird eine Partikelmi- 
schung auf die Oberflache aufgebracht, die Partikel mit anti- 
mikrobieUen Eigenschaften aufweisL Es kann vorteilhaft 
25 sein, wenn die Partikelmischung eine Mischung von struk- 
turbildenden Partikeln und Partikeln mit antimikrobiellen 
Eigenschaften aufweist, die einen Gehalt an Partikeln mit 
antimikrobiellen Eigenschaften von 0,01 bis 25 Gew.-%, 
vorzugsweise von 0,1 bis 20 Gew.-% und ganz besonders 
30 bevorzugt von 1 bis 15 Gew.-%, bezogen auf die Partikelmi- 
schung aufweist. Die Partikel mit antimikrobiellen Eigen- 
schaften konnen selbstverstandlich ebenfalls zur Struktur- 
bildung beitragen. Die Partikelmischung muB so abge- 
stimmt werden, dass die antimikrobieUe Wirkung erzeugt 
35 wird, aber die fur die Selbstreinigung notwendige Hydro- 
phobic noch dominiert. 

[0036] Das Aufbringen der Partikelmischung auf die 
Oberflache zur Erzeugung der Oberflachenstruktur und der 
antimikrobiellen Eigenschaften kann z.B. so durchgefuhrt 
40 werden, dass das Tragersysteme, welches eine hartbare Sub- 
stanz* sein kann, durch Auf spriihen, Aufrakeln, Aufstreichen 
oder Aufspritzen auf eine Oberflache aufgebracht wird. Vor- 
zugsweise wird die hartbare Substanz in einer Dicke von 1 
bis 200 urn, vorzugsweise in einer Dicke von 5 bis 75 um 
45 aufgebracht. Je nach Viskositat der hartbaren Substanz kann 
es vorteilhaft sein, die Substanz vor einem Aufbringen der 
Partikel anharten zu lassen. Idealerweise wird die Viskositat 
der hartbaren Substanz so gewahlt, dass die aufgebrachten 
Partikel zumindest teilweise in die hartbare Substanz einsin- 
50 ken konnen, die hartbare Substanz bzw. die auf ihr aufge- 
brachten Partikel aber nicht mehr verlaufen, wenn die Ober- 
flache senkrecht gestellt wird. 

[0037] Das Aufbringen der Partikel selbst kann z. B. 
durch Auf spriihen erfoigen. Insbesondere kann das Aufbrin- 
55 gen der Partikel durch Aufspriihen unter Verwendung einer 
elektrostatischen Spruhpistole erfoigen. Nach dem Aufbrin- 
gen der Partikel konnen iiberschussige Partikel, also Partikel 
die nicht an der hartbaren Substanz haften, durch Schutteln, 
Abbursten oder Abblasen von der Oberflache entfernt wer- 
60 den. Diese Partikel konnen gesarnmelt und wiedereingesetzt 
werden. 

[0038] Bei dieser Ausfuhrungsart des erfindungsgemaBen 
Verfahren erfolgt das Fixieren der Partikel auf der Oberfla- 
che durch Harten des Tragersystems, wobei dieses vorzugs- 
65 weise durch thermische Energie und/oder Lichtenergie er- 
folgt. Besonders bevorzugt erfolgt das Harten des Tragersy- 
stems durch Lichtenergie. Vorzugsweise erfolgt das Harten 
des Tragers unter einer Inertgas-Atmosphare, ganz beson- 
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ders bevorzugt unter einer StickstofTatmosphare. 
[0039] Als Tragersysteme kdnnen insbesondere UV-h art- 
bare, thermisch hartbare oder an der Luft hartende Coating- 
systeme dienen. Unter Coatingsysteme fallen lackartige Mi- 
schungen aus einfach ungesattigten Acrylaten oder Metha- 5 
crylaten mit mehrfach ungesattigten Acrylaten oder Metha- 
cryiaten, aber auch Mischungen der mehrfach ungesattigten 
Acrylate bzw. Methacrylate untereinander. Lacksysteme auf 
Urethanbasis gelten ebenfalls als Coatingsysteme. Die Mi- 
schungsverhaltnisse konnen in weiten Grenzen variiert wer- to 
den. Abhangig von der spater zuzugebenden strukturbilden- 
den Komponente, k6nnen weitere funktionelle Gruppen wie 
Hydroxygruppen, Ethoxygruppen, Amine, Ketone, Isocya- 
nate oder ahnliche, aber auch fluorhallige Monomere oder 
inerte Fullkomponenten, wie in Monomermischung losliche 15 
Polymere, zugegeben werden. Die zusatzbche Funktionali- 
tat dient hauptsachlich der besseren Anbindung der Struk- 
turbildner. Femer konnen als Tragersysteme Reinacrylatdi- 
spersionen und Pulverlacksysteme verwandt werden. Es 
kann vorteilhaft sein, wenn das Tragersystem ebenfalls ein 20 
Material, welches antimikrobielle Eigenschaften aufweist, 
aufweist 

[0040] Als strukturgebende Partikel konnen hydrophobe- 
oder hydrophobierte Partikel eingesetzt werden, die zumin- 
dest ein Material, ausgewahlt aus Silikaten, dotierten oder 25 
pyrogenen Silikaten, Mineralien, Metalloxiden, Kieselsau- 
ren. Metallen oder Polymeren aufweisen. Besonders bevor- 
zugt werden Partikel mit eingesetzt, die einen Partikeldurch- 
messer von 0,02 bis 100 um, besonders bevorzugt von 0,1 
bis 50 um und ganz besonders bevorzugt von 0,3 bis 30 um 30 
aufweisen. 

[0041] Vorzugsweise weisen die Partikel zur Generierung 
der selbstreinigenden Oberflachen hydrophobe Eigenschaf- 
ten auf. Die Partikel konnen selbst hydrophob sein, wie z. B. 
PTFE aufsveisende Partikel, oder die eingesetzten Partikel 35 
konnen hydrophobiert worden sein. Das Hydrophobieren 
der Partikel kann auf eine dem Fachmann bekannte Weise, 
z. B. durch eine Behandlung mit zumindest einer Verbin- 
dung aus der Gruppe der Alkylsilane, Perfluoralkylsilane, 
Paraffine, Wachse, Fettsaureestem, funktionalisierte lang- 40 
kettige Alkanderivate oder Alkyldisilazane, erfolgen. TVpi- 
sche hydrophobierte Partikel sind z. B. Feinstpulver wie Ae- 
rosil R 974 oder Aerosil-R 8200 (Degussa AG), die kauflich 
zu erwerben sind. 

[0042] Vorzugsweise werden solche hydrophoben Parti- 45 
kel, die zumindest ein Material, ausgewahlt aus Silikaten 
oder dotierten Silikaten, Mineralien, Metalloxiden, Metall- 
mischoxiden, pyrogenen Kieselsauren oder Fallungskiesel- 
sauren oder Polymeren aufweisen, eingesetzt. Ganz beson- 
ders bevorzugt weisen die Partikel Silikate, pyrogene Kie- 50 
selsauren oder Fallungskieselsauren, insbesondere Aerosile, 
Mineralien, wie Magadiit AI2O3, Si<32, T1O2, Z1O2 und mit 
Aerosil R 974 urnmanteltes Zn-Pulver oder pulverformige 
Polymere, wie z. B. kryogen gemahlenes oder spruhgetrock- 
net Polytetrafluorethylen (PTFE), auf. 55 
[0043] Besonders bevorzugt werden hydrophobe Partikel 
mit einer BET-Oberflache von 50 bis 600 m 7 /g eingesetzt. 
Ganz besonders bevorzugt werden Partikel eingesetzt, die 
eine BET-Oberflache von 50 bis 200 m 2 /g aufweisen. 
[0044] Als Partikel mit antimikrobiellen Eigenschaften 60 
konnen Partikel eingesetzt werden, die Homopolymere oder 
Copolymere, hergestellt aus Methacrylsaure-2-tert.-butyla- 
minoethylester, Methacrylsaure-2-diethylaminoethylester, 
Memaci7lsaiire-2-diethylaminomethyiester, Acrylsaure-2- 
tert.-butylaminoethylester, Acrylsaure-3-dimethylamino- 65 
propylester, Acrylsaure-2-diethylaminoethylester, Acryl- 
saure-2-dimethylaminoethylester, Dimethylaminopropyl- 
methacrylamid, Diethylamino-propylmethacrylamid, 



Aci7lsaure-3^methylaminopropylamid, 2-Methacryloy- 
loxyemyitrimethylammoniummethosulfat, Methacrylsaure- 
2-diethylaminoethylester, 2-Methacryloyloxyethyltrimethy- 
lammoniumchlorid, 3-Methacryloylaminopropyltrimethy- 
lammoniumchlorid, 2-Methacryloyloxyethyltrimethylam- 
moniumchlorid, 2-Acryloyloxyethyl-4-benzoyldimethy- 
lammoniumbromid, 2-Melhacryloyloxyethyl-4-benzoyldi- 
methylammoniumbromid, 2-Acrylamido-2-methyl-l-pro- 
pansulfonsaure, 2-Diethylaminoethylvinylether oder 3- 
Aminopropylvinylether aufweisen. Die Partikel konnen 
ganz aus dem antimikrobielle Eigenschaften aufweisenden 
Material bestehen oder das antimikrobielle Material als Be- 
schichtung aufweisen. Besonders bevorzugt werden Partikel 
mit antimikrobiellen Eigenschaften eingesetzt, die einen 
Partikeldurchmesser von 1 bis 3000 um, besonders bevor- 
zugt von 20 bis 2000 um und ganz besonders bevorzugt von 
50 bis 500 um aufweisen. 

[0045] Die antimikrobiell wirkenden Partikel durfen nicht 
hydrophobiert werden, da durch eine Belegung der Oberfla- 
che mit einem Hydrophobierungsreagenz die antimikro- 
bielle Eigenschaft verloren geht. 

[0046] Die Partikel konnen auch als Aggregate oder Ag- 
glomerate vorliegen, wobei gemaB DIN 53 206 unter Ag- 
gregaten flachig oder kantenformig aneinander gelagerle 
Primarteilchen (Partikel) und unter Agglomeraten punktfor- 
mig aneinander gelagerte Primarteilchen (Partikel) verstan- 
den werden. Als Partikel konnen auch solche eingesetzt 
werden, die sich aus Primarteilchen zu Agglomeraten oder 
Aggregaten mit einer GroBe von 0,2-100 um zusammenla- 
gern. 

[0047] Es kann vorteilhaft sein, wenn die eingesetzten 
Partikel eine strukturierte Oberflache haben. Vorzugsweise 
werden Partikel, die eine unregelmaBige Feinstruktur im 
Nanometerbereich auf der Oberflache aufweisen, eingesetzt. 
Die Feinstruktur der Partikel ist vorzugsweise eine zerkluf- 
tete Struktur mit Erhebungen und/oder Vertiefungen im Na- 
nometerbereich. 

[0048] Vorzugsweise weisen die Erhohungen im Mittel 
eine Hone von 20 bis 500 nm, besonders bevorzugt von 50 
bis 200 nm auf. Der Abstand der Erhohungen bzw. Vertie- 
fungen auf den Partikeln betragt vorzugsweise weniger als 
500 nm, ganz besonders bevorzugt weniger als 200 nm. Ver- 
tiefungen, wie z. B. Krater, rissartige Einkerbungen, Ker- 
ben, Spalten, Locher und Kavitaten unterstutzen die wirk- 
same Suruktur der Partikel. 

[0049] Das erfindungsgemaBe Verfahren kann hervorra- 
gend zur Herstellung von selbstreinigenden Oberflachen auf 
planaren oder nichtplanaren Gegenstanden, insbesondere 
auf nichtplanaren Gegenstanden verwendet werden, die 
nach Beschadigung selbiger antimikrobielle Eigenschaften 
aufweisen. Dies ist mit den herkommlichen Verfahren nur 
eingeschrankt moglich. Insbesondere uber Verfahren, bei 
denen vorgefertigte Filme auf eine Oberflache aufgebracht 
werden, sind nichtplanare Gegenstande, wie z. B. Skulptu- 
ren, nicht oder nur eingeschrankt zugangkch. NaturgemaBe 
kann das erfindungsgemaBe Verfahren aber auch zur Her- 
stellung von selbstreinigenden Oberflachen auf Gegenstan- 
den mit planaren Oberflachen, wie z. B. Gewachshausern 
oder offentlichen Verkehrsmitteln verwendet werden. Insbe- 
sondere die Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
zur Herstellung von selbstreinigenden Oberflachen an Ge- 
wachshausern weist Vorteile auf, da mit dem Verfahren 
selbstreinigende Oberflachen z. B. auch auf transparenten 
Materialien wie Glas oder Plexiglas® hergestellt werden 
konnen und die selbstreinigende Oberflache zumindest so- 
weit transparent ausgebildet werden kann, dass fur das 
Wachstum der Pflanzen im Gewachshaus genugend Sonnen- 
licht durch die mit einer selbstreinigenden Oberflache aus- 
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geriistete transparente Oberflache dringen kann. Im Gegen- 
salz zu herkommlichen Gewachshausern, die regelmaBig 
unter anderem von Laub-, Staub-, Kalk- und biologischem 
Material, wie z. B. Algen, gereinigt werden miissen, konnen 
Gewachshauser, die eine erfindungsgemaBe Oberflache ge- 
maB einem der Anspriiche 1 bis 8, aufweisen, mit langeren 
Reinigungsinlervallen betrieben werden. 
[0050] Gegensiand der vorliegenden Erfindung ist auBer- 
dem die Verwendung der erfindungsgemaB hergestellten 
selbstreinigenden Oberflachen, die antimikrobiell wirksam 
sind. Solche Erzeugnisse basieren vorzugsweise auf Poly- 
meren, wie z. B. Polyamiden, Polyurethanen, Polyether- 
blockamiden, Polyesteramiden, Polyvinylchlorid, Polyole- 
finen, Polysilikonen, Polysiloxanen, Polymethylmethacryla- 
ten oder Polyterephthalaten sowie Metallen, Holzern, Leder, 
Fasem, Geweben, Glasern und Keramiken, die mit erfin- 
dungsgemaBen Verbindungen bzw. Polymerformulierungen 
und Strukturbildner beschichtete Oberflachen aufweisen. 
Die Aufiistung der polymeren Werkstoffe ist nur beispiel- 
haft und beschrankt sich nicht nur auf die genannten. 
[0051] Antimikrobiell wirksame Selbstreinigungsschich- 
ten aufweisende Erzeugnisse dieser Art sind beispielsweise 
und insbesondere Bauteile von Klimaanlagen, beschichtete 
Rohre, Halbzeuge, Bedachungen, Badezimmer und Toilet- 
tenartikel, Kuchenartikel, Komponenten von Sanitareinrich- 
tungen, Komponenten von Tierkafigen und Behausungen 
sowie Materialien des sogenannten textilen Bauens. 
[0052] Die selbstreinigenden Beschichtungen mit antimi- 
krobiellen Eigenschaften konnen uberall verwendet werden, 
wo es auf moglichst bakterienfreie, algen- und/oder pilz- 
freie, d. h. mikrobizide Oberflachen und Oberflachen mit 
Antihafteigenschaften, ankommt. 

[0053] Verwendungsbeispiele fur die erfindungsgemaBen 

Oberflachen finden sich in folgenden Bereichen: 

Marine: Hafenanlagen, Bojen, Bohrplattformen 

Haus: Bedachungen, Wande, Fassaden, Gewachshauser, 

Sonnenschutz, Gartenzaune, Holzschutz, Markisen, Textiles 

Bauen 

Sanitar: Offentliche Sanitareinrichtungen wie z.B. Toilet- 
ten, Badezimmer, Duschvorhange, Toilettenartikel, Sauna, 
Schwimmbad, Krankenhauseinrichmngen, Einrichtungen 
von Arztpraxen und von physiotherapeutischen Behand- 
lungszentren 

Lebensmittel: Kuche, Kuchenartikel 

Maschinenteile: Bioreaktoren, Solaranlagen, Photovoltaik- 
Anlagen 

Gebrauchsgegenstande: offentliche Verkehrsmittel, LKW- 
Pianen, Tierkafige. 

[0054] In den Abbildungen Fig. 1 bis Fig. 3 sind gra- 
phisch die Versuchsergebnisse aus den Beispielen 1 und 2 
sowie des Vergleichsbeispiels wiedergegeben. Dabei bedeu- 
ten WSH: Wasser standardisierter Harte und 2x2 bezeich- 
net die ProbekorpergroBe in cm. 

[0055] Fig. 1 zeigt die Versuchsergebnisse des Vergleichs- 
beispiels. Es ist gut zu erkennen, dass keinerlei das Mikro- 
benwachstum negativ beeinflussende Faktoren zugegen 
sind. . . 

[0056] Fig. 2 zeigt die Versuchsergebnisse des Beispiels 

1. Es ist gut zu erkennen, dass selbst 1% antimikrobielle 
Pulverzumischung zum Partikelgemisch antimikrobielles 
Verhalten bewirkt. 

[0057] Fig. 3 zeigt die Versuchsergebnisse des Beispiels 

2. Es ist gut zu erkennen, dass 10% Amina T 100 eine wei- 
tere Verbesserung der keimreduzierenden Eigenschaften 
hervorbringen. 

[0058] Die nachfolgenden Beispiele sollen die erfindungs- 
gemaBen Oberflachen naher erlautern, ohne dass die Erfin- 
dung auf diese Ausfuhrungsarten beschrankt sein soli. 
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[0059] 20% Methylmethacrylat, 20% Pentaerithrittetraa- 
crylat und 60% Hexandioldimethacrylat werden miteinan- 
5 der gemischt. Bezogen auf diese Mischung werden 14 Plex 
4092 F (Rohm) und 2% Darocur 1173 (UV-Harter) zuge- 
setzt und mindestens 60 min. geriihrt. Diese Mischung wird 
auf eine 2 mm dicke PMMA-Platte 50 \im dick aufgezogen 
und die Schicht 5 min. antrocknen lassen. AnschlieBend 
10 wird eine Kieselsaure (AerosU R82G0, Degussa AG) aufge- 
streut und 3 min. spater mit einer Wellenlange von 308 nm 
unter Stickstoff gehartet. tjberschussiges Aerosil R8200 
wird abgebiirstet. Die Charakterisierung der Oberflachen vi- 
suell und ist mit +++ protokolliert, das bedeutet, Wasser- 
15 tropfen bilden sich nahezu vollstandig aus und der Abroll- 
winkel ist unterhalb von 10°. Die Beurteilung der mikrobizi- 
den Wirksamkeit gegen den Testkeim Staphylococcus au- 
reus bei 30°C in Wasser standardisierter Harte ergab, dass 
eine Keimzahlreduzierung nicht vorhanden ist, wobei in 
20 Fig. 1 N der gezahlten Keimzahl pro Volumeneinheit und 
N° der Keimzahl besU'mmt in Wasser standardisierter Harte 
zu der entsprechenden Zeit entspricht 



Beispiel 1 



25 



[0060] 20% Methylmethacrylat, 20% Pentaerithrittetraa- 
crylat und 60% Hexandioldimethacrylat werden miteinan- 
der gemischt. Bezogen auf diese Mischung werden 2% Da- 
rocur 1173 (UV-Harter) und 14% Amina T 100, zugemischt. 
30 Die Mischung wird mindestens 60 min. lang geriihrt, aufge- 
zogen auf eine 2 mm PMMA-Platte zu 50 urn Dicke und 
5 min. antrocknen lassen. AnschlieBend wird eine Mischung 
aus 99% Aerosil R8200 mit 1% Amina T 100 elektrostatisch 
aufgebracht und 3 min. spater bei einer Wellenlange von 
35 308 nm unter Stickstoff gehartet. tjberschussiges Partikel- 
gemisch wird abgebiirstet. Die Charakterisierung der Ober- 
flache erfolgt visuell und ist mit +++ protokolliert, das be- 
deutet, Wassertropfen bilden sich nahezu vollstandig aus 
und der Abrollwinkel ist unterhalb von 10°. Die Beurteilung 
40 der mikrobiziden Wirksamkeit gegen den Testkeim Staphy- 
lococcus aureus bei 30°C in Wasser standardisierter Harte 
wird mit 2,08 log-Stufen angegeben. Diese ergibt sich aus 
Subtraktion der im Diagramm angegebenen logarithmierten 
KBE-Werte (KolonieBildende Einheiten). 

45 

Beispiel 2 

[0061] Analog Beispiel 1 werden die Monomeren ge- 
mischt und die Beschichtung durchgefiihrt. Die Partikel 

50 wurden aus 90% Aerosil R8200 mit 10% Amina T 100 ge- 
mischt und elektrostatisch aufgetragen. Die Charakterisie- 
rung der Oberflachen erfolgte Visuell und ist mit +-H- proto- 
kolliert. Die Beurteilung der mikrobiziden Wirksamkeit ge- 
gen den Testkeim Staphylococcus aureus bei 30°C in Was- 

55 ser standardisierter Harte wird mit 3,47 log-Stufen angege- 
ben. Diese ergibt sich aus Subtraktion der im Diagramm an- 
gegebenen logarithmierten KBE-Werte (KolonieBildende 
Einheiten). 

[0062] Die in den Figuren Fig. 2 bis 3 gezeigten Dia- 
60 gramme zur Untersuchung der antimikrobiellen Wirkung 
von selbstreinigenden Oberflachen zeigt, dass eine deutliche 
Reduktion der keimbildenden Einheiten auf den erfindungs- 
gemaB hergestellten Oberflachen gemaB den Beispielen 1 
und 2 festzusteUen ist. Eine selbstreinigende Oberflache ge- 
65 maB Vergleichsbeispiel, die keine anumikrobiellen Eigen- 
schaften aufweist, zeigt keine Reduktion der Keimzahlen im 
Vergleich zum Vergleichsmedium (Fig. 1). 
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1. Oberflache mit einer kunstlichen Oberflachenstruk- 
tur aus Erhebungen und Vertiefungen, die selbstreini- 
gende Eigenschaften aufweist, dadurch gckennzeich- 5 
net, dass die Oberfiachenstruktur Materialien mit anti- 
mikrobiellen Eigenschaften aufweist. 

2. Oberflache gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Oberflache Partikel aufweist. 

3. Oberflache gemaB Anspruch 2, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, dass die Oberflache Partikel aufweist, die 
mittels eines Tragersysterns auf der Oberflache fixiert 
sind. 

4. Oberflache nach zumindest einem der Anspriiche 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel aus 15 
einer Mischung von hydrophoben Partikeln und Parti- 
keln mit antimikrobiellen Eigenschaften besteht. 

5. Oberflache nach zumindest einem der Anspriiche 3 
oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Material mit 
antimikrobieUen Eigenschaften zumindest ein antimi- 20 
krobielles Polymer aufweist, welches aus zumindest ei- 
nem Monomeren ausgewahlt aus Metnacryisaure-2- 
tert.-butylaminoethylester, Methacrylsaure-2-diethyla- 
rninoethylester, Methacrylsaiire-2-diethylaininornethy- 
lester, Aciylsaure-2-tert.-butylaminoethylester, Acryl- 25 
saxire-3-dimemylaininopropylester, Aciylsaure-2-die- 
thylaminoethylester, Acrylsaure-2-dimethylamino- 
ethylester, Dimemylanunopropylmethacrylamid, Die- 
thylaminopropylmethacrylamid, Acrylsaure-3-dime- 
thylaminopropylamid, 2-Methacryloyloxyethyltrime- 30 
thylammoniummelhosulfat, Methacrylsaure-2-diethy- 
laminoethylester, 2-Methacryloyloxyethyltrimethy- 
lammoniumchlorid, 3-Methacryloylaminopropyltrime- 
thylammonium-chlorid, 2-Methacryloyloxyethyltrime- 
thylammoniumchlorid, 2-Acryloyloxyethyl-4-ben- 35 
zoyldimethylammoniumbromid, 2-Methacryloyloxy- 
emyl-4-benzoyldimethylammoniumbromid, 2-Acryla- 
mido-2-methyl- 1 -propansulfonsaure, 2-Diethylamino- 
ethylvinylether oder 3-Aminopropylvinylether herge- 
stellt wurde. 40 

6. Oberflache nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Mischung der Partikel einen Gehalt an 
Partikeln mit antimikrobiellen Eigenschaften von 0,01 
bis 25 Gew.-%, bezogen auf die Partikelmischung auf- 
weist. 45 

7. Oberflache nach zumindest einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache zu- 
mindest eine Flache eines Formkorpers aus einem Ma- 
terial, ausgewahlt aus Polymeren, wie z. B. den Poly- 
amiden, Polyurethanen, Polyetherblockamiden, Polye- 50 
steramiden, Polyvinylchlorid, Polyolefinen, Polysiliko- 
nen, Polysiloxanen, Polymelhylmethacrylaten oder Po- 
ly terephthalaten sowie Metallen, Holzern, Leder, Fa- 
sem, Geweben, Glasern oder Keramiken ist. 

8. Verfahren zur Herstellung von Oberflachen mil ei- 55 
ner kunstlichen Oberfiachenstruktur gemaB zumindest 
einem der Anspriiche 1 bis 7, die selbstreinigende Ei- 
genschaften aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass 
bei der Herstellung der Oberflachenstrukturen zumin- 
dest ein Material eingesetzt wird, welches anumikro- 60 
bielle Eigenschaften aufweist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass eine Oberfiachenstruktur, die Erhebungen 
oder Vertiefungen aufweist, auf der Oberflache selbst 
hergestellt wird. 65 

10. Verfahren gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Oberflachenstruktur durch Aufbrin- 
gen und Fixieren von Partikeln auf der Oberflache er- 



zeugt wird. 

11. Verfahren gemaB Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zum Fixieren ein Tragersystem einge- 
setzt wird. 

12. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 
8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache, 
die Partikel und/oder das Tragersystem das antimikro- 
bielle Material aufweist 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als anUnukrobielles Material ein Poly- 
mer eingesetzt wird, welches aus zumindest einem Mo- 
nomeren ausgewahlt aus Memacrylsaure-2-tert-buty- 
laminoethylester, Memaci7lsaure-2-diemylaminoethy- 
lester, Methacrylsaure-2-diethylaminomethylester, 
Acrylsaure-2-teit.-butylaminoethylester, Acrylsaure-3- 
dimethylaminopropylester, Acrylsaure-2-diethylami- 
noethylester, Acrylsaure-2-dlmemylaminoethylester, 
Dimethylaminopropylmethacrylamid, Diethylamino- 
propylmethacrylamid, Acrylsaure-3-dimethylamino- 
propylamid, 2-Memacryloyloxyemyltrimethylammo- 
mummethosulfat, Memaci7lsaure-2-djethylamino- 
ethylester, 2-Methacryloyloxyethyltrimethylammoni- 
umchlorid, 3-Memacryloylanunopropyltrimethylam- 
monium-chlorid, 2-Memaci^loyloxyemyltrimethylam- 
moniumchlorid, 2-Acryloyloxyethyl-4-benzoyldime- 
thylammoniumbromid, 2-Methacryloyloxyethyl-4- 
benzoyldlmethylammoniumbromid, 2-Acrylamido-2- 
methyl-l-propansulfonsaure, 2-Diethylaminoethylvi- 
nylether oder 3-Aminopropylvinylether hergestellt 
wurde. 

14. Verfahren gemaB Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Partikel eine Mischung aus 
Partikeln, die zumindest ein Material, ausgewahlt aus 
Silikaten, dotierten Silikaten, Mineralien, Metalloxi- 
den, Kieselsauren oder Polymeren aufweisen, mit 
Homo- oder Copolymerpartikeln ausgewahlt aus Me- 
maci7lsaure-2-terL-butylarninoethylester, Methacryl- 
saure-2-dielhylaminoethylester, Methacrylsaure-2-die- 
thylarninomethylester, Acrylsaure-2-tert.-butylamino- 
ethylester, Acrylsaure-3-dimemylanrinopropylester, 
Acrylsaure-2-diethylaminoethylester, Acrylsaure-2-di- 
methylaminoethylester, Dimethylaminopropylmetha- 
crylamid, Diemylarru^o-propylmethacrylamid, Acryl- 
saure-3-dlmethylaininopropylamid, 2-Methacryloy- 
loxyemyltrimethylarrimoniummethosulfat, Methacryl- 
saure-2-diethylaminoethylester, 2-Methacryloyloxy- 
ethyltrimethylammoniumchlorid, 3-Methacryloylami- 
nopropyltrimethylammonium-chlorid, 2-Methacryloy- 
loxyethyltrimethylammoniumchlorid, 2-Acryloyloxy- 
ethyl-4-benzoylmmemylammoniumbromid, 2-Metha- 
cryloyloxyethyl-4-benzoyldimemylarnmomumbromid, 
2-Acrylamido-2-methyl- 1-propansulfonsaure, 2-Die- 
thylaminoethylvinylether oder 3-Aminopropylvinylet- 
her aufweisen. 

15. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 
8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die hydropho- 
ben Partikel einen mittleren Partikeldurchmesser von 
0,05 bis 30 um aufweisen. 

16. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 
8 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel mit 
antimikrobieUen Eigenschaften einen Durchmesser 
von 20 bis 2000 um aufweisen. 

17. Verfahren gemaB zumindest einem der Anspriiche 
8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Partikel 
eine unregelmaBige Feinslruktur im Nanometerbereich 
auf der Oberflache aufweisen. 

18. Verwendung von Oberflachen gemaB zumindest 
einem der Anspriiche 1 bis 7 zur Ausriistung von Ober- 
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flachen bei Hafenanlagen, Bojen, Bohrplattformen, Be- 
dachungen, Wanden, Fassaden, Gewachshausem, Son- 
nenschutz, Gartenzaunen, Holzschutz, Maridsen, texti- 
lem Bauen, offentlichen Sanitareinrichtungen, Bade- 
zimmem, Duschvorhangen, Toilettenartikeln, Saunen, 5 
Schwimmbadern, Krankenhauseinrichtungen, Einrich- 
tungen von Arztpraxen und von physiolherapeutischen 
Behandlungszentren, Kuchen, Kuchenartikeln, Biore- 
aktoren, Solaranlagen, Photovoltaik-Anlagen, offendi- 
chen Verkehrsmitleln, LKW-Planen oder Tierkafigen. 10 
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